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RESUMEN 
En este documento se hace un análisis comparativo de los resultados obtenidos en las 
diferentes metodologías de diseño para estructuras de pavimento, estos diseños se 
ejecutaron a partir de especificaciones y criterios de diseño que fueron iguales para todas 
las metodologías, esto con el fin de establecer las diferencias entre los espesores 
obtenidos al ejecutarse el diseño. Por fines prácticos se tomaron para el diseño de la 
estructura de pavimento, los criterios de diseño especificados en el pliego de condiciones 
generados por la Agencia Nacional de Infraestructura para la concesión en el corredor 
entre Mulaló y Loboguerrero en el departamento del Valle del Cauca. Las metodologías de 
diseño con las cuales se hizo la comparación para pavimentos flexibles son AASHTO-93 y 
Racional, y para pavimentos rígidos PCA, AASHTO-93 y Manual de diseño de 
Pavimentos-INVIAS. Luego de desarrollar las metodologías de diseño, se hizo una 
comparación del dimensionamiento de cada estructura, con el fin de establecer las 
diferencias en cuanto al espesor que cada metodología de diseño establece, 
adicionalmente se evaluó la influencia que las variables tuvieron en cada metodología para 
el dimensionamiento de las estructuras. 
Palabras Clave: Corredor Mulaló Loboguerrero, AASHTO-93, PCA, Manual de Diseño del Invias, ANI,          
Estructura de Pavimento 
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In this paper a comparative analysis of the results of the different design methodologies for 
pavement structures is made, these designs are executed from specifications and design 
criteria were the same for all methodologies, this in order to establish the differences 
between thicknesses obtained while performing design. For practical purposes were taken 
to the design of the pavement structure, the design criteria specified in the specifications 
generated by the Agencia Nacional de Infraestructura for the concession in the corridor 
between Mulaló and Loboguerrero in the department of Valle del Cauca. Design 
methodologies with which the comparison was made for flexible pavements are AASHTO-
93 and Rational, and for rigid pavements, PCA, AASHTO-93 and the pavement design 
manual-INVIAS. After developing the design methodologies, a comparison was made of the 
dimensioning of each structure, in order to establish the differences in thickness that each 
set design methodology, is further influenced variables were evaluated in each methodology 
for dimensioning of the structures. 




Las metodologías de diseño tienen como fin simular analíticamente el comportamiento de 
una estructura de pavimento, ante diferentes esfuerzos y condiciones a la cual va a ser 
sometida, esto con el fin de determinar su periodo de vida útil. Para esto se establecen 
metodologías de diseño, que tienen en cuenta diferentes variables que contemplan 
parámetros inherentes a la durabilidad de la estructura, estos parámetros son los que 
diferencian una metodología con otra. 
Debido a las condiciones y a las necesidades se establecen dos tipos de estructura de 
pavimento, las cuales son Pavimento rígido y Pavimento Flexible, cuya diferencia radica 
en el tipo de concreto, estos son hidráulico y asfaltico respectivamente, debido a que estos 
materiales tienen diferentes comportamientos ante la aplicación de esfuerzos y a las 
condiciones de estado, se hace una caracterización de diseño, construcción y 
mantenimiento diferente para cada tipo de estructura. 
Considerándose que en todas las metodologías de diseño para estructuras de pavimento 
rígido, se establece como criterio de diseño la fatiga y la erosión, reconociéndose a la 
fatiga como el daño de las losas por las repeticiones de carga, representándose en 
desgaste superficial y o fisuras, y la erosión como la pérdida del material de apoyo de las 
losas, generando que estas queden en "Voladizo" permitiendo deflexiones en las losas, 
manifestándose en fisuras, dadas estas consideraciones se establecen las metodologías 
como medios para simular las posibles afectaciones de las estructuras ante las diferentes 
condiciones.  
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De la misma forma las estructuras de  pavimento flexible cumplen con criterios de diseño 
para su dimensionamiento, estos criterios son la fatiga y la deflexión en la Subrasante, en 
donde se reconoce a la fatiga como aquel desgaste en la carpeta de rodadura, generando 
deformaciones, representada en ahuellamiento, fisuras  y las deflexiones en la Subrasante 
se reconocen como la pérdida de capacidad portante del suelo de soporte para la 
estructura de pavimento, representándose en deformaciones longitudinales y fisuraciones. 
Dadas estas consideraciones se pretende establecer la diferencia en cuanto al 
dimensionamiento de la estructura de pavimento que establece cada metodología, 
reconociendo las variables que tiene en cuenta cada metodología y la influencia que tiene 
cada una en el dimensionamiento, reconociendo así la metodología más apta para las 
condiciones generales de la vía, teniendo en cuenta que en el sitio de estudio se pretende 
construir tramos en concreto hidráulico y en concreto asfaltico dado a los requerimiento 
que establece el proyecto. 
 
1. MARCO TEORICO 
1.1. LOCALIZACION  
El corredor vial Mulaló- Loboguerrero está localizado en la zona central del departamento 
del Valle del Cauca, está comprendido por una longitud aproximada de 32 Kilómetros, 
inicia en el municipio de Yumbo en el corregimiento de Mulaló y termina en el municipio de 
la Dagua en el corregimiento de Loboguerrero. El proyecto se establece con el fin de 
disminuir la distancia a Buenaventura desde Cali y todo el suroccidente del país, así como 











Figura 1. Localización del Proyecto 
Fuente: Instituto Nacional de Vías, www.invias.gov.co, 2015 
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El sitio de estudio se presenta una temperatura media de 23º C, topografía abrupta al igual 
que abundantes fuentes hídricas. 
1.2 PARAMETROS DE DISEÑO 
Se establecen los parámetros de diseño, como aquellas variables de estado que indican 
las condiciones a las cuales va a estar sometida la estructura de pavimento, en este caso 
se toman los parámetros de diseño contemplados para la vía Mulaló Loboguerrero en el 
Valle del Cuaca, estos hacen referencia a los ejes equivalentes al CBR en los diferentes 
tramos en la vía, a la característica de los materiales al periodo de diseño y a las 
características de la vía. 
Realizados los estudios de suelos para diferentes tramos de la vía, se determinaron los 
valores de CBR para la Sub rasante en condiciones de humedad Natural y sumergida, 
teniendo como resultado los valores de la Tabla 1.  Obtenidos estos resultados se toma 
como valor de diseño para ese parámetro 2.0 %  
Teniendo en cuenta que el periodo de diseño es 21 años se determina el número de ejes 
equivalentes, para esto se hace el estudio de tráfico en donde se contemplan los aforos 
realizados, los registros de los peajes existentes, los análisis origen destino, las 
proyecciones de tránsito y la estimación del tráfico atraído, realizados estos cálculos y 
análisis se encontró que los ejes equivalentes (W18) de diseño para la vía principal de 
estudio es 73’000.000, lo cual da como resultado un alto volumen de tráfico. 
De igual forma para efectos de diseño los valores de resistencia para los materiales a 
implementar en los cálculos son: para la base granular un CBR de 80%, para la sub base 
granular un CBR de 60 %, un Módulo de rotura para el concreto de 21 MPa y un módulo 
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Fuente: ANI- Diseño de pavimento de vías en servicio Mulaló Loboguerrero, 2015 
 
2. DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO 
Según los parámetros de diseño descritos anteriormente, se desarrollan las 
metodologías descritas  para cada tipo de estructura, en donde se establecen los 
dimensionamientos obtenidos por cada metodología. 
2.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Se implementó para el dimensionamiento de la estructura en pavimento flexible, la 
metodología AASHTO-93 y la metodología racional, las cuales se describen a 
continuación: 
2.1.1. Metodología AASHTO-93 
Esta metodología inicio como una guía provisional para el diseño de pavimentos 
rígidos y flexibles, basado en los procedimientos de diseño, posteriormente luego de 
algunos años de uso en 1986 se incorporaron nuevas consideraciones en los que se 
encuentra la confiabilidad de diseño, los Módulos de elasticidad de la Subrasante y 
las capas de pavimento, factores ambientales, de drenaje y el diseño de tipo 
empírico. Para el desarrollo de esta metodología se tienen en cuenta los siguientes 
parámetros: la desviación estándar (So=0.45), la confiabilidad (85%), Indice de 
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serviciabilidad (ΔPsi=1.7), el módulo resiliente de la Subrasante, el número de ejes 
equivalentes y las propiedades de aporte estructural y de drenaje de los materiales 
inherentes a la estructura de pavimento. Contemplados estos parámetros y 
siguiendo la metodología de diseño se obtiene en la Tabla 2 el resultado del diseño 
estructural de pavimento, para las condiciones nombradas en el Capítulo 1.2 de este 
documento [1] 
Tabla 2. Diseño por la Metodología AASHTO 93 
Carpeta Asfáltica 10 cm 
Base Granular 15 cm 
Sub Base Granular 20 cm 
Fuente: Elaboración Propia 
2.1.2. Método Racional  
Este método se basa en un modelo multicapa linealmente elástico en donde los 
materiales se consideran homogéneos e isotrópicos, donde se supone una 
extensión infinita en el sentido horizontal, los materiales se encuentran 
caracterizados por su Módulo de elasticidad de Young (E) y la relación de Poisson, 
adicionalmente para su diseño se contemplan variables como, el modulo dinámico 
de la mezcla, numero de ejes equivalentes y el volumen de asfalto en la mezcla 
(11%), contemplados estos parámetros en la metodología de diseño, se obtienen los 
espesores expresados en la Tabla 3. 
Tabla 3. Diseño por la Metodología Racional 
Carpeta Asfáltica 15 cm 
Base Granular  20 cm 
Sub Base Granular 20 cm 
Fuente: Elaboración Propia 
Para el desarrollo de esta metodología  se contemplaron las siguientes propiedades 
de los materiales: 




Relacion de Poisson 
Carpeta Asfáltica 2800 0.35 
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Base Granular  1500 0.40 
Sub Base Granular 120 0.40 
Fuente: Elaboración Propia 
2.2 PAVIMENTOS RIGIDOS 
Se implementó para el dimensionamiento de la estructura en pavimento rigido, la 
metodología PCA, la metodología AASHTO-93 y la Método por el Manual de Diseño 
de pavimentos del INVIAS, las cuales se describen a continuación: 
2.2.1 Método PCA 
Esta metodología de diseño tiene como propósito al igual que otras estructuras de 
concreto determinar los espesores mínimos de pavimentos, lo cual traduce menores 
costos, en el caso en donde los espesores son mayores, se encuentra un buen 
desempeño pero se requieren altos costos iniciales de construcción, pero bajos 
costos de mantenimiento, en el caso contrario en donde se diseñan menores 
espesores se generan bajos costos de construcción, pero altos costos de 
mantenimiento, por lo tanto el objetivo es determinar el espesor apropiado que 
garantice una relación adecuada entre los costos de construcción y mantenimiento, 
las variables que se tienen en cuenta para el desarrollo de esta metodología son 
Modulo de rotura del concreto(4.5 Mpa), el K combinado de la Subrasante con la 
Sub Base (26 Mpa), el criterio de dovelas y bermas (con dovelas y bermas), la carga 
por eje y las repeticiones esperadas, desarrollada la metodología de diseño 
contemplando estos parámetros se obtiene  el dimensionamiento expresado en la 
Tabla 4.[2] 
Tabla 4. Diseño por la Metodología PCA 
Concreto Hidráulico 30. cm 
Base Granular 15 cm 
Fuente: Elaboración Propia 
2.2.2 Método AASHTO-93 
En esta metodología de diseño para pavimentos rígidos se establece de igual forma 
que el diseño para pavimentos flexibles, la determinación de una estructura de 
pavimento en este caso con concreto hidráulico que soporte un número determinado 
de ejes equivalente manteniendo unas condiciones de serviciabilidad, con unos 
materiales de características específicas. Para el desarrollo de esta metodología se 
tienen en cuenta los siguientes parámetros: la desviación estándar (So=0.45), la 
confiabilidad (85%),Indice de serviciabilidad (ΔPsi=1.7), el módulo resiliente de la 
Subrasante, el número de ejes equivalentes, el módulo de rotura (Mr=4.5 Mpa) y un 
1 




coeficiente de correlación según las propiedades de la Sub Base, Contemplados 
estos parámetros y siguiendo la metodología de diseño se obtiene en la Tabla 5. 
Tabla 5. Diseño por la Metodología AASHTO-93 
Concreto Hidráulico 32.5. cm 
Base Granular 15 cm 
Fuente: Elaboración Propia 
2.2.3 Método por el Manual de Diseño de pavimentos del INVIAS 
Este manual no se establece como una metodología de diseño, sino como una guía 
comparativa en la que se relacionan diferentes parámetros de diseño para 
determinar unos espesores para las estructuras de pavimento, se establece esta 
guía con el fin de tener una herramienta más confiable el pavimento más adecuado 
para unas condiciones específicas, para el desarrollo de esta metodología 
únicamente se establecen cuatro parámetros de diseño; Transito, tipo de suelo, 
resistencia a la rotura del concreto y criterio de transferencia de carga por dovela y 
Berma, los resultados alcanzados para le dimensionamiento se encuentra 
expresados en la siguiente Tabla [3] 
Tabla 6. Diseño por la Metodología de Diseño de pavimentos del INVIAS 
Concreto Hidráulico 28. cm 
Base Granular 15 cm 
Fuente: Elaboración Propia 
3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Realizados los diseños para la estructura de pavimento siguiendo las metodologías 
anteriormente expuestas se encontró que: 














         




de carga       
Carga por eje       






          
Coeficiente  de 
aporte y de 
drenaje 
       





       
Confiablidad        
Factor de seguridad       
Serviciabilidad 
PSI inicial y 
final 
       
Transferencia 
de carga 
Dovelas N/A N/A       
Bermas N/A N/A       
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 8. Espesores obtenidos para las diferentes metodologías 
 Pavimentos flexibles Pavimentos rígidos 





10 15 30 32.5 28 
Base Granular 
(cm) 
15 20 - - - 
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20 20 15 15 15 
Total (cm) 45 55 45 47.5 43 
Fuente: Elaboración Propia 
Los espesores obtenidos para el diseño de la estructura en pavimento flexible 
fueron entre 45 y 55 cm según cada metodología, la diferencia entre estos 
resultados radica en los parámetros contemplados en el desarrollo de cada 
metodología. 
De acuerdo a lo contemplado en las Tablas 7 y 8 se encuentra que: 
  En las metodologías de diseño para pavimento flexible, se observó 
que en el diseño por AASHTO-93 se contemplaron variables estadísticas 
que en la metodología Racional no se tienen en cuenta, estas contribuyeron 
a generar una variación en los resultados, de igual forma variables como 
coeficiente de permeabilidad e índice de condición del pavimento tampoco 
fueron tenidas en cuenta para el diseño por la metodología Racional,  
 Para el diseño de las estructuras de pavimento rígido se obtuvieron 
espesores entre 43 y 47.5 cm, esta variación que en este caso puede 
considerarse poco significativa también es atribuible a las variables que 
contempla cada metodología de diseño, debido a que en la metodología 
AASHTO-93 se contemplaron variables estadísticas que en las demás 
metodologías no se tuvieron en cuenta, de la misma forma se puede atribuir 
esta variación a que en la  Metodología de Diseño de Pavimentos del INVIAS 
no se contempla variables específicas de diseño,  
 En general los espesores obtenidos para la estructura de pavimento 
variaron entre 43 y 55 cm, considerándose que los parámetros de resistencia 
de la Subrasante eran malos y que la vía presentara un alto volumen de 
tráfico, los espesores obtenidos no son tan robustos, esto es atribuible a que 
los materiales contemplados para el diseño son de buena resistencia  
 Analizando los resultados obtenido para cada tipo de estructura, se 
observa que los espesores alcanzados para las estructuras en pavimento 
flexible son más robustas que las obtenidas para pavimento rígido, esto es 
atribuible a la calidad y el tipo de  materiales que se implementa en cada 
estructura, cabe resaltar que para el diseño en pavimento rígido en las tres 
metodologías se contempló el uso de pasadores de carga y bermas, que 
contribuyeron a disminuir estos espesores. 
 
 




Realizado el diseño de la estructura de pavimento siguiendo las diferentes 
metodologías se observó la variación de los resultados, en donde el espesor varió 
entre 44 y 55 cm para pavimentos flexibles y 43 y 47.5 cm para pavimentos rígidos. 
Realizados los diseños de las estructuras de pavimento, para las diferentes 
metodologías, se encontró, que cada una contempla diferentes parámetros 
generando una variación en los dimensionamientos finales, en general se observó 
que todas las metodologías contemplaban cuatro parámetros fundamentales, tal 
como lo es el tránsito, la resistencia al corte del suelo de soporte, las propiedades 
de los materiales que constituyen la estructura de pavimento y para el caso de 
pavimentos rígidos la consideración del uso de dovelas y bermas dentro del diseño. 
Para el sitio especifico de construcción del proyecto vial Mulaló- Loboguerrero en 
donde se evidenció las condiciones directas de temperatura y pluviosidad se 
evidenció que todas las metodologías en los parámetros de resistencia de los 
materiales incluyen directamente la afectación por temperatura, pero no en todas las 
metodologías se contempla la Afectación por el drenaje dentro de la estructura, la 
única metodología que contempla este parámetro es AASHTO 93. 
De acuerdo a los resultados alcanzados y los análisis efectuados, se considera que 
la metodología AASHTO 93, realiza un diseño más detallado de acuerdo a las 
características intrínsecas del proyecto, sin embargo es de gran importancia 
considerar que un modelo entre más variables requiera, mayor es la incertidumbre, 
debido a que será necesario  que cada variable refleje exactamente las condiciones 
que está representando, de lo contrario empezaría a generar imprecisión en los 
resultados del modelo, afectando los dimensionamientos finales. 
En general las metodologías evaluadas, no generaron mayor complejidad en su 
ejecución, debido a que en todas se establecen pasos simples para llegar a la 
obtención de las dimensiones finales. 
Analizada la metodología de diseño del Manual de diseño de Pavimentos de 
concreto para vías con Bajos, Medios y altos volúmenes de tránsito, se evidenció 
que no se contemplaban variables específicas de diseño, debido a la relevancia que 
el diseño para esta vía establece es importe tener en cuenta estos valores, 
analizado esto se considera que el uso de este manual  como metodología de 
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